Multiplatform player of audio signals by Šenovský, Jiří
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS
MULTIPLATFORMNÍ PŘEHRÁVAČ ZVUKOVÝCH
SIGNÁLŮ
MULTIPLATFORM PLAYER OF AUDIO SIGNALS
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE JIŘÍ ŠENOVSKÝ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. PETR SYSEL, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2013
VYSOKÉ UČENÍ
TECHNICKÉ V BRNĚ
Fakulta elektrotechniky 
a komunikačních technologií
Ústav telekomunikací
Bakalářská práce
bakalářský studijní obor
Teleinformatika
Student: Jiří Šenovský ID: 125317
Ročník: 3 Akademický rok: 2012/2013
NÁZEV TÉMATU:
Multiplatformní přehrávač zvukových signálů
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
Prostudujte dostupné multiplatformní knihovny pro tvorbu grafického rozhraní - Gtk, Qt, apod. S
použitím vybrané knihovny poté implementujte multiplatformní přehrávač zvukových souborů. Přehrávač
musí umožňovat kromě přehrávání zvukových souborů také záznam, zobrazení časového průběhu,
zobrazení spektrogramu, a to včetně lupy a posouvání v nahrávce. Přehrávač bude dále rozšiřitelný o
další funkce.
DOPORUČENÁ LITERATURA:
[1] Blanchete, J.; Summerfield, M. C++ GUI Programming with Qt4. 2nd edition. Prentice Hall, 2008. 752
p. ISBN 978-0132354165
[2] Krause, A. Foundations of GTK+ Development. 1st edition. Apress, 2007. 630 p. ISBN
978-1590597934
Termín zadání: 11.2.2013 Termín odevzdání: 5.6.2013
Vedoucí práce: Ing. Petr Sysel, Ph.D.
Konzultanti bakalářské práce:
prof. Ing. Kamil Vrba, CSc.
Předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních
důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 Sb.
ABSTRAKT
Tato práce se bude zaobírat návrhem multiplatformní aplikace pro nahrávání zvukového
signálu. Zvukový signál bude zobrazen v časové ose, která poslouží k výpočtu frekvenční
charakteristiky daného signálu. Tento výpočet se provádí pomocí DFT. Aplikace je vy-
tvořena v multiplatformní knihovně Qt. Tato knihovna se jeví pro danou problematiku
lepší. To je dokázáno ve druhé a třetí kapitole této práce kde srovnáváme náročnost
práce s multiplatformními knihovnami pro tvorbu grafických rozhraní Qt a GTK+.
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ABSTRACT
This thesis is about problematic of multiplatform libraries for graphic interfaces. Two
most widely used libraries Qt and GTK+ were chosen for further comparation. Short
program will be programmed with both of these libraries. Difficulty of using Qt and
GTK+ will be explored using this program. On this basis one library will be chosen and
multiplatform sound player will be created using this library. It will be extended by record
function and showing of timeline and spectrogram of a record.
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ÚVOD
V této práci bude probíhat návrh multiplatformní aplikace pro nahrávání zvukových
signálů. Tato aplikace bude umět zobrazit časový průběh dané nahrávky a záro-
veň její frekvenční charakteristiku. Tato charakteristika je zobrazena díky knihovně
FFTReal, která pro výpočet používá DFT. Na časové ose se můžeme libovolně posu-
novat v nahrávce což nám umožní zobrazit spektrogram v různých úsecích nahrávky.
Aplikace umožní přiblížení i oddálení časové osy a spektrogramu. Můžeme se tak
zaměřit na malý úsek nahrávky nebo třeba na celou nahrávku.
Aplikace bude realizována v multiplatformní knihovně Qt. A to na základě srov-
nání dvou nejpoužívanějších multiplatformních knihoven pro tvorbu aplikací s grafic-
kým rozhraním (GUI) a to Qt a GTK+. Srovnána byla jak náročnost jejích kódů tak
i použití na různých operačních systémech. Konkrétně Windows 7 v 64bitové verzi
a Debian ve verzi 6.0.6 ve 32bitové variantě. Bylo vytvořeno pár grafických návrhů
a do nich vložené různé ovládací prvky. Další kapitola obsahuje návod jak již přida-
ným ovládacím prvkům dát požadovanou funkčnost. Pak je nabídnuto pár snímků
obrazovky z vytvořených programů ať jde vidět rozdílná grafika těchto knihoven ale
i rozdíl v operačních systémech.
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1 HISTORIE
1.1 Qt
Qt patří mezi nejvíce používané multiplatformní knihovny určené pro vývoj pro-
gramů s grafickým uživatelským rozhraním. Qt toolkit byl vytvořen v roce 1999
společností Trolltech, která jej v roce 2008 prodala firmě Nokia. V červenci 2012
se Nokia rozhoduje zbavit Qt, protože se zaměřila na Windows Phone a upustila
od projektů Maemo, MeeGo, Symbian i Meltemi. Nemá tak aktivní využití pro Qt.
9. 8. 2012 Nokia prodává Qt Software Technologies a Qt business firmě Digia. Digia
má vizi kterou chce naplnit do roku 2017:
• být první v multiplatformním vývoji pro desktop (Linux, Mac, MS Windows)
i pro mobilní platformy (Android, iOS, Blackberry) a také embedded zařízení
• být první pro prográmatory
• mít duální licence, tak jako doposud komerční i (L)GPL
• být otevřená business architektura
Qt je knihovna programovacího jazyka C++, ale existuje i pro jazyky Python,
Ruby, C, Perl, Pascal, C#, Java a Haskell. Podporuje lokalizaci aplikací a také SQL,
zpracování XML, přístup k souborům, správu vláken, práci s grafikou a multimédii.
Výhoda Qt spočívá v kvalitně zpracované dokumentaci a také ve vývojovém pro-
gramu Qt Creator s nástavbou Qt Desinger. Aplikace vytvořené pro grafické uživa-
telské prostředí používá nativní vzhled operačního systému, takže vyvinuté aplikace
se vždy přizpůsobí do používaného prostředí.
Obr. 1.1: Logo Qt
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1.2 GTK+
GTK+ bylo vytvořeno v roce 1997 členy skupiny eXperimental Computing Facility
(XCF) kalifornské university v Berkeley (Spencer Kimball, Peter Mattis a Josh Mac-
Donald). Peter Mattis začal psát svůj vlastní GUI nástroj, zvaný GIMP. Pro GIMP
byla vyvinuta nová knihovna GTK (GIMP Toolkit).
GTK+ je multiplatformní knihovna pro vytváření grafických uživatelských roz-
hraní. Nabízí úplnou sadu ovládacích prvků. Je napsána v C, ale byla navržena od
základů tak, aby se dala použít i pro Perl, Ruby, Phyton. Dále byly napsány vazby
pro mnoho dalších programovacích jazyků Fortran, Haskell, Lua, Ocaml, Pascal,
PHP, . . . GTK+ je od počátku vyvíjen a šířen jako open-source software s licencí
LGPL jako součást projektu GNU.
Obr. 1.2: Logo GTK
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2 SROVNÁNÍ QT A GTK+
Pro srovnání multiplatformního vývoje aplikacích založených na obou knihovnách
jsem použil operační systémWindows 7 ve 64bitové verzi a jako zástupce Linuxových
operačních systémů systém Debian verze 6.0.6 varianta 32-bitová virtualizovaný ve
VirtualBoxu.
2.1 Vývojové prostředí pro operační systém Win-
dows
Programy založené na knihovně Qt je možno psát v různých vývojových prostředích
(IDE), ale nejlépe se mi osvědčilo vývojové prostředí Qt Creator od firmy Nokia Cor-
poration, které je volně dostupné v licenci LPGL na http://www.stahuj.centrum.
cz/vyvojove_nastroje/multifunkcnieditory/qt-creator-ide/. Toto prostředí
již v sobě obsahuje službu Qt Designer, který usnadňuje návrh grafického prostředí
aplikace, tím, že vytváří soubory s příponou ui obsahující definici oken.
Pro vývoj programů založených na knihovně GTK+ neexistuje vývojové pro-
středí obdobné Qt Creatoru. Z toho důvodu bylo použito standardní vývojové pro-
středí Visual Studio 2010 Professional od firmy Microsoft Corporation, které je
zdarma poskytnuto pro studenty VUT FEKT.
2.2 Vývojové prostředí pro operační systém De-
bian
Pro Qt bylo zvoleno opět vývojové prostředí Qt Creator ve verzi pro Linux, která
je téměř identická s verzí pro Windows.
U GTK+ bylo používáno IDE Anjuta od Naba Kumara, která je přímo uzpů-
sobena pro vývoj aplikací založených na GTK+ a jenž je možné doinstalovat do
Debianu pomocí rozšiřujících balíků.
2.3 Multiplatformnost
U Qt projektů bylo přenášení zdrojového kódu mezi oběma platformami (Windows
7 a Debian) jednoduché, protože u obou bylo použito stejné vývojové prostředí. Pro-
jekt stačilo pouze otevřít na dané platformě a po přeložení plně fungovaly všechny
funkce.
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U GTK+ nastaly menší komplikace. Vytvořený projekt ve vývojovém prostředí
MS Visual Studio nemůže fungovat ve vývojovém prostředí Anjuta. Bylo potřeba
v IDE Anjuta nejprve vytvořit prázdný GTK+ projekt a teprve do tohoto pro-
jektu nakopírovat zdrojové kódy z MS Visual Studia. Pak již po přeložení program
fungoval.
2.4 Vytvoření okna
Při vytvoření prázdného Qt projektu v Qt Creatoru se vytvoří třída popisující zá-
kladní okno (MainWindow), které je zatím prázdné. Tato třída dědí vlastnosti od
nadřazené třídy QMainWindow a vlastnosti třídy Ui::MainWindow - ta je automa-
ticky vytvořena ze souboru mainwindow.ui při kompilaci.
Kostru třídy MainWindow tvoří pouze metody pro konstruktor a destruktor.
# include "mainwindow.h"
# include "ui_mainwindow.h"
MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
QMainWindow(parent),
ui(new Ui::MainWindow)
{
ui->setupUi(this);
setWindowTitle("Player");
}
MainWindow::~MainWindow()
{
delete ui;
}
Pro zobrazení tohoto okna pak stačí v souboru main.cpp zavolat na třídě
MainWindow metodu show().
# include <QApplication>
# include "mainwindow.h"
int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication a(argc, argv);
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MainWindow w;
w.show();
return a.exec();
}
Změna parametrů okna se zpravidla provádí uvnitř třídy, která definuje okno.
Například změna titulku hlavního okna pomocí funkce setWindowTitle() na Player
zavolané v konstruktoru třídy MainWindow. Taktéž by bylo možno titulek změnit v
Qt Designeru.
Naproti tomu vytvoření nového okna je v GTK+ značně odlišné, jelikož tato
knihovna pracuje nad programovacím jazykem C, který na rozdíl od C++ neumož-
ňuje objektově orientované programování.
Vytvoření nového okna se provede zavoláním metody gtk_window_new(), která
vrací ukazatel na objekt typu GtkWidget. Tento ukazatel reprezentuje nově vytvo-
řené okno.
Nastavování parametrů se provádí metodami, které v prvním argumentu přijímá
ukazatel na okno a v dalších pak nastavované vlastnosti podle druhu funkce. Napří-
klad pro nastavení titulku hlavního okna je potřeba zavolat funkci gtk_window_set_title().
# include <gtk / gtk.h>
int main(int argc, char *argv[])
{
gtk_init(&argc, &argv);
GtkWidget *window = gtk_window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL);
gtk_window_set_title(GTK_WINDOW (window), "Player");
gtk_widget_show(window);
gtk_main();
return 0;
}
Zobrazení okna se provede metodou gtk_widget_show().
2.5 Přidávání ovládacích prvků
Ovládací prvky (widgety) lze v Qt do okna přidat pomocí aplikace Qt Designer,
která edituje soubor mainwindow.ui nebo přímo úpravou zdrojového kódu třídy
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MainWindow.
• Pomocí aplikace Qt Designer nejprve vložíme ovládací prvky do okna a tím
určíme jejich pozici. Poté je možno u ovládacích prvků nastavovat další para-
metry, jako je například identifikátor, název, velikost, . . . Takto vložené prvky
nemají žádnou funkci, tu je potřeba jim přiřadit buď přímo v Qt Designeru
nebo později ve zdrojovém kódu.
• Přidáním ovládacích prvků přímo ve zdrojovém kódu třídy okna. Například
přidání tří tlačítek s textem One, Two, Three se provede vytvořením struktury
QVBoxLayout, což je tabulka s jedním sloupcem a proměnným počtem řádků,
který závisí na počtu vložených prvků. Jednotlivé prvky se do struktury při-
dávají metodou addWidget(), strukturu je poté potřeba přiřadit centrálním
widgetu metodou setLayout().
MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
QMainWindow(parent),
ui(new Ui::MainWindow)
{
ui->setupUi(this);
QPushButton *button1 = new QPushButton("One");
QPushButton *button2 = new QPushButton("Two");
QPushButton *button3 = new QPushButton("Three");
QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;
layout->addWidget(button1);
layout->addWidget(button2);
layout->addWidget(button3);
centralWidget()->setLayout(layout);
}
U GTK+ je situace složitější, jelikož vývojové prostředí Visual Studio není uzpů-
sobeno pro vývoj grafických aplikací nad touto knihovnou a neobsahuje tedy možnost
vytvářet GUI v grafickém režimu. Vývojové prostředí Anjuta toto sice umožňuje,
ovšem toto IDE není dostupné pro operační systém Windows a proto je vhodné z
důvodu multiplatformnosti ovládací prvky vytvářet přímo ve zdrojovém kódu.
Vytvoření obdobné struktury v GTK+:
# include <gtk / gtk.h>
int main(int argc, char *argv[])
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{
gtk_init(&argc, &argv);
GtkWidget* window = gtk_window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL);
GtkWidget* vbox = gtk_vbox_new(TRUE, 1);
gtk_container_add(GTK_CONTAINER(window), vbox);
GtkWidget* button1 = gtk_button_new_with_label("One");
GtkWidget* button2 = gtk_button_new_with_label("Two");
GtkWidget* button3 = gtk_button_new_with_label("Three");
gtk_box_pack_start(GTK_BOX(vbox), button1, TRUE, TRUE, 0);
gtk_box_pack_start(GTK_BOX(vbox), button2, TRUE, TRUE, 0);
gtk_box_pack_start(GTK_BOX(vbox), button3, TRUE, TRUE, 0);
gtk_widget_show_all(window);
gtk_main();
return 0;
}
Do okna reprezentované ukazatelem window se přidá kontejner vytvořený meto-
dou gtk_vbox_new(), což je obdoba třídy QVBoxLayout v Qt. Do tohoto kontejneru
se pak pod sebe přidají všechna tři tlačítka zavoláním metody gtk_box_pack_start,
kde první argument určuje kontejner do kterého bude prvek vložen, druhý ukazatel
na vkládaný prvek, další tři pak podrobněji popisují výsledné zobrazení prvku.
2.6 Přiřazení funkce k akci
Takto vytvořené ovládací prvky však zatím nemají přiřazenou žádnou funkci, která
by se vykonala při prováděné akci (například po stisknutí tlačítka uživatelem).
V knihovně Qt se k tomuto účelu používá systém signálů a slotů. Signál je
„vyslán“ při určité akci, ke kterému je přiřazen slot, jenž zajistí vykonání předem
definované akce.
Příklad ukazuje napojení signálu clicked() u tlačítka pomocí funkce connect().
Ten je vyslán v případě kliknutí. Na něj je napojen slot close(), který zapříčiní
uzavření hlavního okna.
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MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
QMainWindow(parent),
ui(new Ui::MainWindow)
{
ui->setupUi(this);
QPushButton *buttonClose = new QPushButton("Close");
connect(buttonClose, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(close()));
QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;
layout->addWidget(buttonClose);
centralWidget()->setLayout(layout);
}
U GTK+ je situace obdobná. K napojení signálu na danou funkci se používá
metoda g_signal_connect(), kde v prvním argumentu určujeme objekt, který bude
vysílat signál, v druhém argumentu typ signálu a ve třetím metodu, která se zavolá
po vyslání signálu. V posledním argumentu můžeme volané metodě předat jakákoliv
data (v tomto případě však žádná data nepředáváme a proto je poslední argument
NULL).
Pro zavření okna je ovšem potřeba definovat vlastní metodu delete_event.
# include <gtk / gtk.h>
static gboolean delete_event( GtkWidget *widget,
GdkEvent *event,
gpointer data )
{
gtk_main_quit();
return FALSE;
}
int main( int argc, char *argv[])
{
gtk_init(&argc, &argv);
GtkWidget* window = gtk_window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL);
GtkWidget* vbox = gtk_vbox_new(TRUE, 1);
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gtk_container_add(GTK_CONTAINER(window), vbox);
GtkWidget* button_close = gtk_button_new_with_label("Close");
g_signal_connect (button_close, "clicked",
G_CALLBACK (delete_event), NULL);
gtk_box_pack_start(GTK_BOX(vbox), button_close, TRUE, TRUE, 0);
gtk_widget_show_all(window);
gtk_main();
return 0;
}
2.7 Shrnutí
Z výše uvedených zdrojových kódů je patrné, že práce s oběma knihovnami je
velmi podobná. Díky použití objektově orientovaného programování je ale používání
knihovny Qt jednodušší, protože metody upravující vlastnosti daného objektu se na-
stavují přímo na daném objektu a ne pomocí obecné globální funkce. S výhodou lze
u Qt navíc použít „napovídání“ vývojového prostředí, protože ke každém objektu
zobrazuje pouze relevantní metody, zatímco u GTK+ jsou zobrazovány všechny.
Drobnou výhodou jsou také kratší jména volaných metod.
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3 APLIKACE NA PŘEHRÁVÁNÍ ZVUKU
3.1 Vytvoření aplikací na přehrávání
Přestože z předchozího porovnání vychází jako lepší využití knihovny Qt, rozhodl
jsem se kvůli detailnějšímu srovnání vytvořit kostry aplikace, sloužící pro přehrání
zvuku uloženého na disku počítače, každou vytvořenou s použitím jiné knihovny.
Obě aplikace obsahují čtyři ovládací prvky pro spuštění, pozastavení a zastavení
přehrávání a ukončení aplikace a dále dva posuvníky sloužící pro nastavení hlasitosti
a nastavení pozice v přehrávaném souboru.
Grafické uživatelské rozhraní aplikace napsané s použitím knihovny Qt je vytvo-
řeno v Qt Designeru, u GTK+ jsou jednotlivé prvky vkládány přímo ve zdrojovém
kódu.
3.2 Zhodnocení aplikací
Po srovnání složitosti zdrojového kódu a práce s grafickým návrhem obou mul-
tiplatformních knihoven Qt a GTK+. Se práce s GTK+ jeví snadnější pokud by
bylo cílem práce pouze sestavit aplikaci se základními ovládacími prvky. Jelikož je
ale požadována aplikace pro přehrávání zvukových signálů, tak je lepší knihovna
Qt, která obsahuje od verze 4.4 knihovnu Phonon sloužící pro přehrávání zvuků
na všech podporovaných platformách. Což usnadní návrh aplikace oproti knihovně
GTK+. Proto jsem se rozhodl pro pokračování návrhu aplikace sloužící k přehrávání
zvukových signálů realizovat nad knihovnou Qt.
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Obr. 3.1: Snímek okna s aplikací napsanou v knihovně Qt spuštěné na operačním
systému Windows 7
Obr. 3.2: Snímek okna s aplikací napsanou v knihovně GTK+ spuštěné na operačním
systému Windows 7
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Obr. 3.3: Snímek okna s aplikací napsanou v knihovně Qt spuštěné na operačním
systému Debian
Obr. 3.4: Snímek okna s aplikací napsanou v knihovně GTK spuštěné na operačním
systému Debian
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4 ROZŠÍŘENÍ APLIKACE O DALŠÍ FUNKCE
V semestrálním projektu jsem navrhl multiplatformní přehrávač zvukových signálu
pomocí multiplatformní knihovny Qt. V bakalářské práci je tento přehrávač rozšířen
o funkci nahrávání a zobrazení aktuální časové osy a frekvenční charakteristiky.
Jak je ze snímku obrazovky aplikace patrné [A], obě charakteristiky můžeme
nezávisle na sobě přibližovat nebo oddalovat. Posuvem časové osy se neustále pře-
počítává frekvenční analýza, pokud obsahuje dostatečný počet vzorků. U frekvenční
charakteristiky se na ose x zobrazují popisky s uvedenou frekvencí v Hz, což usnadní
orientaci v charakteristice.
4.1 Nahrávání
Nahrávání záznamu se provádí pomocí třídy QAudioDeviceInfo, která přijímá jako
parametr objekt třídy QAudioFormat nastavující parametry nahrávaného signálu
(vzorkovací frekvence, rozlišení vzorku, použitý kodek). Tyto třídy jsem využil z
důvodu, že jsou přímou součástí použitého frameworku Qt.
Nahrávaný signál aplikace ukládá do operační paměti počítače a do souboru.
Vzorkovací frekvenci nahrávaného signálu jsem zvolil 44,1 kHz, je možno tedy za-
znamenat všechny frekvence slyšitelného spektra až do 22,05 kHz. Velikost vzorku
jsem nastavil na 16 bitů. Bylo použito kódování typu PCM (Pulzní šířková mo-
dulace), který vzorky ukládá za sebou bez jakékoliv komprese, což zjednodušuje a
zrychluje zobrazení časové osy a frekvenční charakteristiky.
Vzorky se v paměti ukládají do zásobníku, který se automaticky v případě ne-
dostatku místa pro nové vzorky zvětší na dvojnásobek.
4.2 Časová osa
Časová osa zobrazuje časový průběh signálu. Při maximálním přiblížení odpovídá
jeden pixel na obrazovce jednomu vzorku. Při oddalování se vždy počítá aritmetický
průměr po sobě jdoucích vzorcích tak, aby se časová osa po jednom oddálení zkrátila
o polovinu.
4.3 Frekvenční charakteristika
Frekvenční charakteristika se počítá ze zobrazeného časového průběhu. Je vypočítá-
vána z prvních 2048 vzorků zobrazeného signálu. Pokud je časová osa přiblížena pod
tuto hodnotu tak se frekvenční charakteristika nevypočítá z důvodu nedostatečného
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počtu informací. V takovém případě musíme časovou osu oddálit, aby počet vzorků
stoupl nad tuto hodnotu.
4.3.1 DFT
Diskrétní Fourierova transformace sdružuje numerické metody pomocí kterých mů-
žeme určit spektrum ze vzorků signálu.
𝐷(𝑛) =
𝑁−1∑︁
𝑘=0
𝑑(𝑘)𝑒−𝚤𝑛𝑘2𝜋/𝑁 , 𝑛 = 0, ..., 𝑁 − 1 (4.1)
DFT přiřazuje k časové posloupnosti d(k) o konečné délce N posloupnost spektra
D(n) také o konečné délce N. Postup získaní spektra se skládá ze 3 kroků:
• K posloupnosti d(k) konečné délky N přiřadíme periodickou posloupnost 𝑑(k)
s periodou N.
• Nalezneme obraz diskrétní Fourierovy řady ?˜?(n) ⇔ 𝑑(k)
• K periodické posloupnosti ?˜?(n) s periodou N přiřadíme jednorázovou posloup-
nost D(n) o délce N.
𝐷(𝑛) = 𝑅𝑁(𝑛)
𝑁−1∑︁
𝑘=0
𝑑(𝑚𝑜𝑑𝑁(𝑘))𝑒−𝚤𝑛𝑘2𝜋/𝑁 (4.2)
= 𝑅𝑁(𝑛)
𝑁−1∑︁
𝑘=0
𝑑(𝑘)𝑒−𝚤𝑛𝑘2𝜋/𝑁 (4.3)
Člen 𝑅𝑁(n) je pro výpočet nadbytečný, kvůli tomu se v literatuře neuvádí. To
často vede k omylu, že obraz DFT je periodický, jenomže obraz DFT periodický
není.
4.3.2 FFTReal
Knihovna FFTReal slouží k výpočtu diskrétní fourierovi transformace DFT, ale i k
výpočtu inverzní diskrétní fourierovi transformace IDFT. Je kompatibilní s progra-
movacím jazykem C++ a dá se s tímto jazykem bez větších problémů použít. Tato
knihovna nabízí dva způsoby použití:
• Počet vzorků nastavujeme až při kompilaci
+ rychlejší výpočet
– pomalejší kompilace
– nelze změnit počet vzorků při běhu programu
• Počet vzorků nastavujeme při vytvoření objektu
+ počet vzorků lze měnit při běhu programu
+ rychlejší kompilace
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– pomalejší inicializace programu
– pomalejší výpočet
V aplikaci byl použit způsob, kdy počet vzorků nastavujeme až při vytvoření objektu
a to z důvodu jednodušší implementace.
Tuto knihovnu jsem vybral z několika důvodů:
• je zdarma volně šiřitelná v licenci WFTPL (Do What the Fuck You Want to
Public License). Tato licence je málokdy používaná protože je to extrémně
liberální svobodná softwarová licence. První verze je z března roku 2000 a
napsal ji Banlu Kemiyatorn. Nyní se používá verze 2.0. Licence umožňuje
redistribuci a modifikaci softwaru nezatížené žádnými podmínkami.
• je rychlá
• nabízí přehlednou a dostupnou dokumentaci
• jednoduché použití
4.3.3 Výpočet amplitud
Po vypočtení DFT získáme 2048 hodnot, z nichž je 1024 reálných a 1024 imaginár-
ních a tvoří tak 1024 komplexních čísel. Jelikož je potřeba zobrazit ve spektrogramu
velikost amplitudy na určité frekvenci, musíme z daných hodnot spočítat modul [4.4]
komplexního čísla, které tvoří amplitudu frekvence od 0 do 1.
𝑚 =
√︁
𝑟𝑒𝑎𝑙2 + 𝑖𝑚𝑔2 (4.4)
Takto vypočtené hodnoty lze pak rovnou zobrazit do frekvenční charakteristiky.
Nultá hodnota určuje stejnosměrnou složku, další hodnoty pak složky na vyšších
frekvencích až do poslední, 1024 hodnota je tedy podle tohoto teorému nejvyšší
možná frekvence kterou lze zaznamenat. V tomto případě při použití vzorkovací
frekvence 44,1 kHz je to tedy podle Shannonova teorému 22,05 kHz.
4.4 Ukládání do souboru
Nahrané zvukové signály se nejen zobrazují na obrazovce v časové a frekvenční ob-
lasti, ale také se ukládají na pevní disk počítače k případné další analýze. Data
jsou ukládaný do formátu WAV, což jsou jen vzorky přímo získané z nahrávacího
zásobníku doplněná hlavičkou, která obsahuje doplňující informace o způsobu ulo-
žení dat. Jako je například vzorkovací frekvence, rozlišení vzorku nebo pořadí bytů,
pokud je vzorek více než jednobajtový. Jedná se o bezeztrátový formát, data jsou
tedy ukládána v maximální možné kvalitě. Komprimovaný formát, jako například
MP3, jsem nezvolil proto, že by docházelo ke ztrátě informace zvláště na vyšších
frekvencích, které však mohou být pro případnou následnou analýzu důležité.
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5 ZÁVĚR
V této Bakalářské práci byla prozkoumána problematika návrhu multiplatformního
přehrávače zvukových signálů. Tento přehrávač byl naprogramován ve dvou verzích.
První verze byla zkonstruován nad knihovnou GTK+. Pro druhou verzi jsem zvolil
knihovnou Qt. Obě tyto verze prošly důsledným porovnáním z hlediska náročnosti
kódu, grafického rozhraní a hlavně rozšiřitelnost o další funkce. Z toho srovnání vyšel
lépe přehrávač navržený v knihovně Qt. A proto tato verze byla vybrána pro další
postup.
Základní verze přehrávače umí pouze vybrat zvukový signál a ten přehrát. Další
funkce tvoří ovládání hlasitosti, změna pozice skladby, pozastavení a zastavení skladby
a nakonec zavření aplikace.
Do aplikace dále přibyla funkce záznamu zvukového signálu pomocí tlačítka Rec
a ukončení záznamu pomocí tlačítka Stop. Zároveň se v reálném čase zobrazuje
časový průběh dané nahrávky, který je zobrazován přímo v aplikaci. Tento časový
průběh můžeme libovolně posunovat v čase a taky přibližovat a oddalovat podle
potřeby. Aplikace také zobrazuje spektrogram, jenž vychází z již zmiňované časové
osy. Spektrogram zobrazuje frekvenční charakteristiku dané nahrávky. Charakteris-
tika se mění podle pohybu na časové ose a je automaticky přepočítávána z aktuálních
vzorků. Stejně jak časová osa tak i spektrogram se může přibližovat a oddalovat.
Takto navržený přehrávač je plně funkční a připravený k použití.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
GUI Grafické uživatelské rozhraní
Qt Multiplatformní knihovna pro vytváření programů s grafickým přostředím
GTK+ Multiplatformní knihovna pro vytváření programů s grafickým přostředím
DFT Diskrétní Fourierova transformace
IDFT Inverzní Diskrétní Fourierova transformace
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A SCREENSHOT PROGRAMU
Obr. A.1: Snímek okna s aplikací zobrazující generovaný tón 1500 Hz
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Obr. A.2: Snímek okna s aplikací zobrazující záznam rozhovoru
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B OBSAH PŘILOŽENÉHO CD
Přiložené CD obsahuje následující soubory:
• Bakalařská práce.pdf
• Zdrojový kód multiplatformního přehrávače zvukových signálů
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